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Abstract of DE4202083 

A three-phase AC motor (5) is coupled to the 
countershaft (4) of the gearbox (3) and supplied 
with current from a traction battery (7) via an 
inverter (6) controlled by logic (8) with desired- 
value input selected (9) from the accelerator (10) 
and brake pedal (10'). 

With the clutch (2) disengaged, the motor serves 
as an aid to synchronisation (1 1) by revving-up or 
slowing-down the countershaft as required during 
each change of gear ratio. 
ADVANTAGE - Torque from engine is not 
transmitted through electric motor. Both parts of 
drive are mainly conventional and no isolating 
clutch is involved. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Hybridantrieb furein Kraftfahrzeug 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Hybridantrieb fur ein 
Kraftfahrzeug, bei dem eine Drehstromumrichter gespeiste 
Drehstrommaschine iiber die Vorgelegewelle des Schaltge- 
triebes an einen konventionellen, verbrennungsmotorischen 
Antriebsstrang gekoppelt wird. Sowohi der Verbrennungs- 
motor als auch die Drehstrommaschine konnen in konventio- 
neller Bauweise ausgefuhrt sein. Neben den bekannten 
Betriebsweisen eines Hybridantriebes ist vorgesehen, daS 
die Drehstrommaschine als Synchronisationshilfe zum 
Gangwechsel dient, indem wahrend des Schaltvorganges 
die Vorgelegewelle in geeigneter Weise beschleunigt wird. 
Die mechanischen Synchronisationsmittel im Schaltgetriebe 
brauchen dadurch kaum noch Reibarbeit zu leisten und 
konnen entsprechend kleiner dimensioniert werden. Es 
a werden zwei AusfOhrungsbeispiele zur Ansteuerung der 
Drehstrommaschine als Synchronisationshilfe vorgestellt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Hybridantrieb 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan- 
spruchs 1. 

Hybridantriebe vergleichbarer Art sind beispieiswei- 
se aus der DE-OS 37 37 192 und 29 43 554 bekannt. Sie 
zeichnen sich gegenuber sogenannten Serienhybridan- 
trieben dadurch aus, daB die elektrische Maschine so- 
wohl als Generator zum Laden des eiektrischen Ener- 
giespeichers als auch als Motor zum Antrieb des Fahr- 
zeugs dient Da sich die mechanische Leistung des Ver- 
brennungsmotors und des Elektrornotors mechanisch 
addieren, werden die Leistungen beider Antriebsma- 
schincn mit gutem Wirkungsgrad auf die Antriebsrader 
des Fahrzeugs ubertragen. Dagegen findet bei Serien- 
hybridantrieben bekanntlich eine zusatzliche mecha- 
nisch/elektrische Energieumwandlung statt, womit zwar 
wegen des Wegfalls der mechanischen Verbindung zum 
Verbrennungsmotor die Drehzahl einer eiektrischen 
Antriebsmaschine frei gewahlt werden kann, anderer- 
seits aber der Antriebswirkungsgrad wegen der zusatz- 
lichen Energieumwandlung sich meist verschlechtert 

Da in der Vergangenheit fur hybride Antriebsanord- 
nungen als elektrische Antriebsmaschine zumeist Kom- 
mutator- Maschinen vorgesehen wurden, muBte beim 
Antriebsentwurf darauf geachtet werden, daB die elek- 
trische Kommutator-Maschine dann vom Antriebs- 
strang mechanisch abgetrennt werden konnte, wenn der 
Antrieb ausschlicBlich vom Verbrennungsmotor be- 
werkstelligt wurde. Die Grunde hierfur liegen einerseits 
in dem vom [Commutator verursachten Reibmoment 
sowie in der infolge mechanischer Abnutzung begrenz- 
ten Standzeit des Kommutators. In solchen Antriebsan- 
ordnungen wurde zumeist die Kommutator-Maschine 
mit einer mechanischen Kupplung abgetrennt Oder die 
Bursten mit einer zus&tzlichen mechanischen Vorrich- 
tung vom Kommutator abgehoben. 

Mit dem Aufkommen der Halbleiter-Technik ist es 
moglich, anstelle der Kommutator-Maschinen eine 
Drehstrommaschine einzusetzen, bei der zwischen 
Stander und Laufer keinerlei elektrischer Kontakt not- 
wendig ist, beispielsweise eine Asynchronmaschine mit 
ICafiglaufer oder eine permanent erregte Synchronma- 
schine. Das im motorischen Betrieb im Luftspalt umlau- 
fende und Drehmoment bildende Drehfeid wird von ei- 
nem Halbleiter-Drehstromumrichter erzeugt. Da bei ei- 
ner solchen eiektrischen Maschine kein elektrischer 
Kontakt vorhanden ist, kann der Laufer auch standig 
mit dem verbrennungsmotorischen Antriebsteil mecha- 
nisch verbunden sein, da dieser, solange der Drehstro- 
mumrichter elektrisch gesperrt ist, mit Ausnahme der 
vernachlassigbaren Lagerreibung keinerlei Riickwir- 
kung auf den mechanischen Antriebsteil ausubt. Diesen 
Gedanken legt die DE-OS 37 37 1 92 zu Grunde: Es wird 
darin ein Hybridantrieb mit einem schwungradlosen 
Verbrennungsmotor und einer nachgeschalteten Dreh- 
strommaschine beschrieben, bei welcher der Laufer der 
Drehstrommaschine mit Bestandteilen einer ersten, ver- 
brennungsmotorseitigen Trennkupplung und Bestand- 
teilen einer zweiten, getriebeseitigen Trennkupplung ei- 
ne dem Verbrennungsmotor ankuppelbare Schwung- 
masse bildet. Die Drehstrommaschine ist hierbei, wie 
auch in der bekannten Anordnung nach DE-OS 
29 43 554 vorzugsweise als Scheibenlaufermotor aufge- 
baut, da eine Verlangerung in axialer Richtung zwischen 
Verbrennungsmotor und Getriebe in einem Fahrzeug 
zumeist starke konstruktive Anderungen notwendig 



macht 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, einen gattungsgemaBen Hybridantrieb so aus- 
zubilden, daB das Antriebsmoment des Verbrennungs- 
5 motors nicht durch die Elektromaschine geleitet wird 
und beide Antriebsteile im wesentlichen in konventio- 
neller Bauweise ausgefuhrt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 erfindungsgemaB gelost. 

io Die mit der Erfindung erzielten Vorteile gegenuber 
oben genanntem Stand der Technik bestehen insbeson- 
dere darin, daB eine zweite, die Drehstrommaschine 
vom Antriebstrang trennende, Trennkupplung entfallt 
und die Bauform der Drehstrommaschine, anders als 

15 beim o.g. Stand der Technik, keinen besonderen Ein- 
schrankungen unterliegt Wenn es notwendig erscheint, 
ist es bei der erfindungsgemaBen Anordnung sogar 
moglich, die Drehstrommaschine iiber eine einfache Ge- 
triebestufe mit fester Ubersetzung mit der Vorgelege- 

20 welle zu verbinden. Nach MaBgabe dieser mechani- 
schen Obersetzung kann die Nenndrehzahl der Dreh- 
strommaschine vergroBert werden, so daB diese bei 
gleichcr Leistung kieiner wird. AuBerdem ist ersichtlich, 
daB in dem Betriebsfall, wenn sowohl Verbrennungsmo- 

25 tor als auch Drehstrommaschine — etwa zur Spitzen- 
lastdeckung bei Oberholvorgangen — zum Antrieb bei- 
tragen, die erfindungsgemaBe Anordnung sich als be- 
sonders vorteilhaft erweist, da die mechanischen An- 
triebsmomente in der Vorgelegewelle des Schahgetrie- 

30 bes addiert werden. Damit kann die Welle der Dreh- 
strommaschine lediglich fur ihr eigenes Moment bemes- 
sen und deshalb schwacher ausgefuhrt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verfahren zum Be- 
treiben des erfindungsgemaBen Hybridantriebs sind 

35 durch die Merkmale der Unteranspruche gekennzeich- 
net. 

So sieht das Merkmal von Unteranspruch 2 die An- 
steuerung eines Drehstromumrichtcrs nach den be- 
kannten Regeln vor, wie sie fur stromrichtergespeiste 

40 Drehstromantriebe in Fahrzeugen Stand der Technik 
sind. Demnach kann die Drehstrommaschine vom Fahr- 
pedal gesteuert aus dem Stillstand heraus bis zur Nenn- 
drehzahl ihr Nennmoment bzw. ein gegebenenfalls 
kurzzeitig zulassiges Oberlastmoment aufbringen. Als 

45 ein weiterer Vorteil ergibt sich, daB sowohl ein elektri- 
scher AnlaBmotor fiir die Verbrennungsmaschine als 
auch eine Lichtmaschine entfallen konnen, da die Funk- 
tion beider Maschinen von der Drehstrommaschine 
ubernommen werden: Wenn das mechanische Getriebe 

50 sich in Neutralstellung befindet, kann bei geschlossener 
Kupplung zwischen Verbrennungsmotor und Getriebe 
der Verbrennungsmotor unmittelbar aus der Traktions- 
batterie iiber den Drehstromumrichtcr von der Dreh- 
strommaschine drehzahlgeregelt hochgefahren werden. 

55 Sobald der Verbrennungsmotor die Zunddrehzahl er- 
reicht hat, kann lediglich durch Umsteuern des Lei- 
stungsflusses im Drehstromumrichter die Traktionsbat- 
terie von dem Verbrennungsmotor aus geladen werden. 
Mit den Merkmalen der Unteranspruche 3 bis 7 wer- 

60 den Weiterbildungen vorgeschlagen, mit denen Ge- 
triebschaltvorgange von der Drehstrommaschine unter- 
stutzt werden. So kann wahrend eines Gangwechsels 
die Ansteuerung der Drehstrommaschine in der Weise 
beeinfluBt werden, daB die mechanischen Synchronisa- 

65 tionsmittel, welche durch ReibschluB auf mechanische 
Weise den Gleichlauf der zu kuppelnden Zahnraderpaa- 
re im Schaltgetriebe erreichen sollen. praktisch keine 
Rcibarbeit leisten miissen, indem das Drehmoment der 
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bei Schaltung in eine hohere Gangstufe zur Verzoge- 
rung und bei Schaltung in eine niedrigere Gangstufe zur 
Beschleunigung der Getriebeteile von der Drehstrom- 
maschine gedeckt wird. Zum einen lassen sich damit die 
Getriebeschaltvorgange durch Verkurzung der uner- 5 
wunschten Zugkraftunterbrechung verbessern, zum an- 
deren ist sogar daran zu denken, die durch die elektri- 
sche Synchronisationshilfc cntlasteten mechanischen 
Synchronisationsmittel kleiner zu dimensionieren oder, 
bei der Ausbildung nach Unteranspruch 6 sogar ganz 10 
auf diese zu verzichten. In beiden Fallen verringert sich 
der mechanische Aufwand im Getriebe. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile gehen aus der Fi- 
gur zu einem Ausfuhrungsbeispiel und der sich hier an- 
schlieBenden eingehenden Beschreibung hervor. 15 

In der einzigen Figur ist in schematisierter Weise ein 
Hybridantrieb in der vorgeschlagenen Anordnung dar- 
gestellt. Ein Verbrennungsmotor 1 ist in ublicher Weise 
uber eine Kupplung 2, die als Anfahr- und Schaltkupp- 
lung ausgebildet ist, mit der Eingangswelle eines Schalt- 20 
getriebes 3 verbunden. Die Kupplung 2 kann in bekann- 
ler Weise vom Fahrer aber auch durch die Schaltslufe 
17, die zur Vorwahl der Antriebsweise dient, betatigt 
werden. Das Schaltgetriebe 3 weist eine Vorgelegewelle 
4 auf, die einerseits die fur die einzelnen Gangstufen 25 
vorgesehenen Raderpaare antreibt und andererseits mit 
einer Drehstrommaschine 5 unmittelbar oder uber eine 
nicht gezeichnete Getriebestufe mit fester Obersetzung 
verbunden ist. Die ZahnrSderpaare des Schaltgetriebes 
werden in ublicher Weise uber die angedeutctcn Schie- 30 
bemuffen 3', die von einem mechanischen Gangwahlhe- 
bel 15 betatigt werden, mit einer Antriebswelle 16 form- 
schliissig gekoppelt. Eine Drehstrommaschine 5, deren 
gezeichnete dreiphasige Ausfuhrung nur beispielhaft zu 
werten ist, steht uber einen Drehstromumrichter 6 mit 35 
einer Traktionsbatterie 7 in Verbindung. Der Drehstro- 
mumrichter wird von einer Ansteuerungslogik 8 gesteu- 
ert, die aufgrund der Sollwertvorgabe durch eine Soll- 
wertauswahlstufe 9 die fur die Ansteuerung der Halblei- 
terschalter zur Erzeugung eines geeigneten Drehfelds in 40 
der Drehstrommaschine notwendigen Steuersignale er- 
zeugt. Die Sollwertauswahlstufe 9 erhalt eine Sollwert- 
vorgabe von einem Fahrpedal 10 und einem Bremspe- 
dal 10', die beide vom Fahrer betatigt werden und au- 
Bcrdem in bckanntcr, nicht dargcstcllter Weise auf den 45 
verbrennungsmotorischen Antriebsstrang wirken. Da- 
neben kann zur Unterstiitzung eines Gangwechsels vor- 
gesehen werden, daB die Sollwertauswahlstufe 9 bei ge- 
offneter Kupplung 2 und wahrend eines Gangwechsels 
auf die Sollwertvorgabe einer Synchronisationsstufe 1 1 50 
geschaltet ist. Diese kann entweder als Tragheitsmo- 
mentekompensation 11' oder als Drehzahlanpassung 
11" ausgebildet ist. Die Umschaltung der Sollwertaus- 
wahlstufe 9 auf die Sollwertvorgabe der Synchronisa- 
tionsstufe 11 und zuriick auf die Sollwertvorgabe der 55 
Fahr- und Bremspedale (10, 10') wird durch ein Gang- 
schaltsignal 13 vom Gangschaltsensor 15' eingeleitet, 
welcher erkennt, ob ein Gang kraftschliissig eingelegt 
ist oder nicht. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist durch die 60 
Sollwertvorgabe der Synchronisationsstufe 11 in der 
Ausfuhrung als Tragheitsmomentekompensation 11' 
vorgesehen, daB bei geoffneter Kupplung 2 die von den 
mechanischen Synchronisationsmitteln im Schaltgetrie- 
be 3 bei einem Gangwechsel eingeleitete rasche, positi- 65 
ve oder negative Beschleunigung der Vorgelegewelle 4 
von der Drehstrommaschine 5 unterstutzt wird, wobei 
das von ihr abgegebene Moment dem Betrage nach 
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dem Beschleunigungsmoment |J*dn/dt| entspricht. Da- 
bei ist J das bekannte Tragheitsmoment der aus dem 
Laufer der Drehstrommaschine 5 sowie den damit fest 
verbundenen Anteilen des Schaltgetriebes 3 gebildeten 
Schwungmasse und dn/dt die Drehzahlanderung der 
Vorgelegewelle 4, die von einem Drehzahlsensor 12 ge- 
messen und der Tragheitsmomentekompensation 11' 
zugefuhrt wird. Auf diese Weise kompensiert die Dreh- 
strommaschine 5 die beim Beschleunigen der Vorgele- 
gewelle 4 wahrend des Gangwechsels wirkenden Trag- 
heitsmomente. 

In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist durch die 
Sollwertvorgabe der Synchronisationsstufe 11 in der 
Ausfuhrung als Drehzahlanpassung 11" vorgesehen, 
daB bei geoffneter Kupplung 2 aus der momentan hcrr- 
schenden Drehzahl der Antriebswelle 16, die mit einem 
Drehzahlsensor 14 gemessen wird, und dem beabstch- 
tigten Gangwechsel, der beispielweise mit Stellungssen- 
soren 15" in jeder Gasse des Gangwahlhebels 15 erfaBt 
wird, die Drehzahl der Vorgelegewelle nach beendetem 
Schaltvorgang errechnet und dieser Wert als Sollwert 
an die Sollwertauswahlstufe 9 ausgegeben wird. Da bei 
geoffneter Kupplung 2 und nicht eingelegtem Gang die 
Vorgelegewelle 4 von der Drehstrommaschine 5 mit 
vollem Antriebsmoment sowohl beschleunigt als auch 
verzogert werden kann, wird die Vorgelegewelle 4 die 
nach dem Gangwechsel erforderliche Drehzahl schnell 
erreichen, womit der Gleichlauf der zu kuppelnden 
Zahnraderpaare im Schaltgetriebe 3 hergestellt ist. Die 
Sollwertvorgabe mittcls der Stufe zur Drehzahlanpas- 
sung U" erfordert insofern einen hoheren Aufwand, als 
das Gangschaltsignal 13 nicht nur einen Gangwechsel 
anzeigen mufi, sondern dieses Signal zusatzlich erken- 
nen lassen muB, welchen Gang der Fahrer einzulegen 
beabsichtigt. 

Die verschiedenen Betriebsweisen des Hybridan- 
triebs stellen sich wie folgt dar. Mit einer Stelieinrich- 
tung 17, beispielsweise einem Schalthebel, wird zu- 
nachst vom Fahrer festgelegt, ob der Antrieb allein mit 
dem Verbrennungsmotor, allein mit der Elektromaschi- 
ne oder als Hybridantrieb erfolgen soil. Mit dieser Vor- 
wahl kann uber die Sollwertauswahlstufe 9 auch die 
Leistungsverteilung zwischen Verbrennungsmotor und 
Elektromaschine beeinfluBl werden. 

Wenn der Fahrzeugantrieb ausschlieBlich durch den 
Verbrennungsmotor 1 erfolgen soli, wird der stillstehen- 
de Verbrennungsmotor in Neutralstellung des Schaltge- 
triebes 3 bei geschlossener Kupplung 2 mittels eines 
nicht gezeichneten Kontakts des Zundschlosses, der auf 
die Ansteuerungslogik 8 wirkt, von der Traktionsbatte- 
rie 7 uber den Drehstromumrichter 6 von der Dreh- 
strommaschine 5 gestartet. Danach wird der Lcistungs- 
fluB durch den Drehstromumrichter 6 gesperrt. Das 
Fahrzeug kann vom Fahrer nach Einlegen eines Ganges 
mit der Kupplung 2 in ublicher Weise fortbewegt wer- 
den. Weitere Hochschaltungsvorgange werden durch 
die Drehstrommaschine in der schon beschriebenen 
Weise, je nach Ausfuhrungsform durch die Sollwertvor- 
gabe der Tragheitsmomentekompensation 11' oder 
durch die Drehzahlanpassung 11" unterstutzt. Bei Ab- 
bremsvorgangen des Fahrzeugs, die durch die vom Fah- 
rer betatigte Sollwertvorgabe des Bremspedals 10' si- 
gnalisiert werden, wird die Drehstrommaschine 5 vom 
Drehstromumrichter 6 in den generatorischen Betriebs- 
zustand gesteuert und die Traktionsbatterie 7 entspre- 
chend aufgeladen. Damit laBt sich eine einem Retarder 
(hydromechanische Bremse) ahnliche Wirkung erzielen, 
wobei die verschiedenen Gangstufen des Schaltgetrie- 
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bes 3 vorteilhaft sicherstellen, daB die ausgeubte Brems- 
leistung uber einen weiteren Geschwindigkeitsbereich 
konstant ist 

Im rein elektrischen Betrieb ist die Kupplung 2, durch 
ein Signal der Stelleinrichtung 17 geschaltet, stets geoff- 5 
net, was mittels eines Servomotors bewerkstelligt wer- 
den kann. Das Anfahren erfolgt bei im Stillstand einge- 
legter Gangstufe mittels der vom Fahrer uber das Fahr- 
pedal 10 betatigten Sollwertvorgabe und der entspre- 
chenden Ansteuerung des Drehstromumrichters 6. Zum 10 
Wechseln der Gangstufe wird der Drehstromumrichter 
6 gesperrt Oder in einer Weiterbildung durch die Syn- 
chronisationsstufe 11 gesteuert 

In der elektrischen Betriebswcise und bci in Bewe- 
gung befindlichem Fahrzeug kann durch Umschalten 15 
der Stelleinrichtung 17 auf hybride Antriebsweise um- 
gestellt werden, womit die Kupplung 2 geschlossen und 
der Verbrennungsmotor 1 angelassen werden kann, der 
anschlieBend zum Fahrzeugantrieb beitragt. Ebenso ist 
aus der vorangegangenen Beschreibung unmittelbar zu 20 
crkennen, daB auch in der rein verbrennungsrnotori- 
schen Betriebsweise der elektrische Antriebsteil jeder- 
zeit zugeschaltet und damit die hybride Antriebsart er- 
reicht werden kann, wobei durch die Ansteuerungslogik 
8 in bekannter Weise kontinuierlich zwischen motori- 25 
scher und generatorischer Betriebsart der Drehstrom- 
maschine 5 gewechselt werden kann. 

Patentanspruche 

30 

1. Hybridantrieb fur ein Kraftfahrzeug bestehend 
aus einem Verbrennungsmotor, der uber eine 
Kupplung und einem Schaltgetriebe mit einer An- 
triebswelle verbunden ist sowie einer Drehstro- 
mumrichter gespeisten Drehstrommaschine, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Drehstrommaschi- 

ne (5) an die Vorgelegewelle (4) des Schaltgetriebes 
(3) gekoppelt ist 

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehstrommaschine (5) uber den 40 
Drehstromumrichter (6) mit einer Traktionsbatte- 
rie (7) verbunden ist, wobei der Drehstromumrich- 
ter von einer Ansteuerungslogik (8) gesteuert wird, 
die uber eine Sollwertauswahlstufe (9) eine Soll- 
wertvorgabe von einem Fahrpedal (10) und einem 45 
Bremspedal (10') erhalt. 

3. Hybridantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei geoffneter Kupplung (2) die Dreh- 
strommaschine (5) als Synchronisationshilfe dient, 
indem sie wahrend eines Gangwechsels der Soli- 50 
wertvorgabc einer elektronischen Synchronisa- 
tionsstufe (11) folgend, die Vorgelegewelle (4) in 
geeigneter Weise beschleunigt oder verzogert 

4. Hybridantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sollwertauswahlstufe (9), von ei- 55 
nem Gangschaltsensor (15') ein Gangschaltsignal 
(13) erhalt, welches ein Umschalten zwischen der 
Sollwertvorgabe der Fahr- und Bremspedale (10, 
10') und der Sollwertvorgabe der Synchronisa- 
tionsstuf e (11) be wirkt, 50 

5. Hybridantrieb nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Synchronisationsstufe (11) 
als Regeleinrichtung zur Tragheitsmomentekom- 
pensation (11') ausgebildet ist, welche mit Hilfe ei- 
nes Drehzahlsensors (12) die Drehzahlanderung 6 5 
der Vorgelegewelle (4) als Eingabe erhalt und eine 
daraus errechnete Sollwertvorgabe ausgibt 

6. Hybridantrieb nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 



gekennzeichnet, daB die Synchronisationsstufe (11) 
als Regeleinrichtung zur Drehzahianpassung (11") 
ausgebildet ist, welche die Drehzahl der Antriebs- 
welle (16) sowie den Gang, der eingeschaltet wer- 
den soli, als Eingabe erhalt und eine daraus errech- 
nete Sollwertvorgabe ausgibt. 

7. Hybridantrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Steliungssensoren (15") im Gang- 
schalthebel (15) abtasten. welcher Gang eingeschal- 
tet werden soil und ein entsprechendes Signal aus- 
geben. 
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